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Plantas desaladoras de agua de mar. 





Ensuciamiento 


José Luis Pérez Talavera 
La Laguna 22-23 de Febrero de 2.017 


Tipos principales de ensuciamiento 


Inorgánico 
Coloidal 
Partículas 
Orgánico 
Biológico 


Tipo de suciedad encontrado 


BIOLÓGICO 43 
INORGÁNICO 18 
ORGÁNICO 15 
SILICATOS 13 
MINERAL 6 


COAGULANTE 5 





* Producido por bacterias 


* Añadido por el operador 
* Existente en el agua 


Las bacterias utilizan el hierro disuelto y forman oxido de 
hierro. 


2Fe(OH), + O, ná H,O + Fe,O, 









+ Esun error frecuente entre los operadores, el confundir el 
ensuciamiento inorgánico con el orgánico. 


Dos casos de ensuciamiento originado por el 
operador. 


e Caso n£ 1: Aluminio 


e Caso n2 2: Hierro 


Originado por el operador: Aluminio 


Planta con severo ensuciamiento 

( C.I.P. semanal) 
Todas las compañías químicas y expertos en Ol 
diagnosticaron origen biológico. 
Descubrimos aluminio producido por una 
reducción del pH desde 8,5 a 6,5 (Justo el punto de 
mínima solubilidad del aluminio). 


Problema resuelto una vez que el pH fue reducido a 5,5 


InIiO0 


Curva de solubilidad de Alum 
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Originado por el operador: Hierro 


Planta con severo ensuciamiento . 
Añadían coagulante de hierro 


Una dosis muy alta: 20 p.p.m. como Cl3Fe 


Determinaban la dosis de acuerdo al test de jarras. 
El test de jarras no es adecuado para Ol 

Problema resuelto una vez que la dosis se redujo a 0,5 
p.p.m. 








* Hasta el 2005 ------- 20 p.p.m. CL Fe 


C.1.P. ------------- 5 por año 


Despues del 2005 ------ 0,5 p.p.m. Cl_Fe 


C.1.P. ------------- 1 por año 
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* Existe naturalmente en el agua. 


* Fácil de detectar: 


* SDI alto con una reducción muy baja con en el sistema 
de filtración. 


* Diafragma de SDI frecuentemente de color blanco. 
* Es una situación donde el coagulante es obligatorio. 


00 


Ús 2) 








* Existe naturalmente en el agua 


* Es generado igualmente por el operador al añadir 
cloro. 


* El ensuciamiento es generado por las bacterias. 


Teoria del ensuciamiento 
Orgánico 


Growth 





Attachment Detachment 





e Las comunidades bacterianas son 
significativamente distintas en las diferentes 
etapas del tratamiento. 

e El filtro de cartucho posee una comunidad 
bacteriana diferente de la que coloniza las 
membranas de Ol. 
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Impacto de la acumulación de suciedad en la velocidad 


velocidad (m/ 








Tiempo (dias) 


Falso tópico: Relación entre la severidad del 
ensuciamiento y el contenido de bacterias 









Heterotroficas 372C 


Enterobacterias 
Anaerobicas 
Bacillus spp 


Levaduras 
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ensuciamiento y el contenido de bacteria: 


PARAMETROS MAR 


Heterotroficas 222C 


3,500 


1000 


250 


2,/]30 


2,000 


250 





AS 


INCIUNIN 


165,000 
150,000 
3,750 
7,000 
100,000 


18,750 


Fideos. Relación entre la severidad del 
ensuciamiento y el contenido de bacterias 


A pesar de la gran diferencia en el contenido 
bacteriano entre la laguna y el mar abierto, la Planta 
funciona muy bien. 


Se efectúa solo un C.I.P al año. 


El truco está en no atacar a las bacterias. 


EPS-TEP y Ensuciamiento biológico 


Las sustancias Exo Polimericas (EPS), a base de 
polisacáridos, incluyendo partículas exopolimericas 
transparentes, (TEP), son responsables del 
ensuciamiento de las membranes. (R.O. and M.F./ 
U.F.) 


Las bacterias, per se,no son responsables, a 
menos que sean forzadas a producir EPS. 


El numero de bacterias presente no es importante. 


EPS-TEP y ensuciamiento biológico 


Las bacterias producen EPS cuando están estresadas 
por un gran cambio en su medio ambiente. 


Entre mas grande sea el ataque, mayor producción de 
EPS se originará. 


Los oxidantes son los mayores productores de EPS. 


Nieve marina (EPS) 
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e Al principio los fabricantes de membranas 
obligaban a usar cloro. 


e Las Plantas no funcionaban bien. 


e Los C.I.P.s eran muy frecuentes, ( Una vez al 
mes) 


Cloración-Decloración 


MASPALOMAS Il 


Pesos de membranas por posición en tubo 





WVARIACION TIPICA DEL PESO DE LAS MEMBRANAS DE UN T:"B0 





Las preguntas que nos hicimos: 


e ¿Por qué se generaba tanto ensuciamiento después de la 
inyección del bisulfito. 


o ¿Pudiera se el cloro el origen del problema? 





e En los ochenta, decidimos eliminar la cloración. 


o El fabricante de membranas no estaba de acuerdo y 
nos canceló la garantía. 


+ No obstante decidimos seguir adelante. 


e La decisión fue un éxito. 





C.I.P.S ------------- 13 por año 


C.I.P.s------------- 1 por año 


Cloración-Decloración 





Cloración-Decloración 


El cloro no disminuye la concentración de EPS. 

El ensuciamiento orgánico depende de la 
concentración de EPS y no en la cantidad de 
bacterias. 

El cloro trocea la materia orgánica natural (NOM) 
convirtiéndola en una fuente de nutrientes para las 
bacterias, aumentando su población. 






+ Si no se molesta a las bacterias, las ba 
producirán EPS. 


e Entre menos productos químicos se añaden, mejor 
será la operación. 


Anti incrustantes 


De los tres anti incrustantes (Acrilatos, Maleatos y 
Fosfonatos), los dos primeros pueden producir 
ensuciamiento, algunas veces de forma irreversible, 
debido a la formación de un gel. 


El riesgo es mayor en presencia de metales pesados. 


No ocurren problemas usando Fosfonatos. 


Gel producido por el anti incrustante 
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Anti Incrustantes 


Pero no todos los fosfonatos son creados iguales. 
Los fabricantes no dan muchos detalles acerca de la 
composición de sus productos, tal y como peso 
molecular y mezclas. 

¿Entonces cual usar? 

Normalmente el mas barato, por lo que las 
posibilidades de error son grandes. 


Anti Incrustantes 


Decidimos probar 13 productos diferentes 
del mercado español. 
Doce eran fosfonatos y uno era un acrilato. 
La duración de cada prueba fue de 3 meses. 
La Planta se dividió en dos zonas para hacer 
dos pruebas a la vez. 
Los resultados se muestran en la siguiente 
Tabla. 


Prueba anti incrustantes 


August 06 
November 06 
March 07 
June 07 
October 07 
February 08 
August 06 
November 06 
March 07 
September 07 
February 08 
May 08 
October 06 


November 06 
March 07 
June 07 
October 07 
February 08 
June 068 
November 06 
March 07 
September 07 
February 08 
February 08 
August 06 


January 07 
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2,42 
2,46 
2,30 
2,95 
2,40 
3,05 
4,10 
2,03 
2,15 
3,30 
2,30 
3,05 
3,05 


0,9 


0,30/0,06 

0,014 / 0,04 
0,19 / -0,015 
0,42 /0,015 


0,19 / 0,015 





0,3/0 
o/o 
o/o 


o/o 
1,5/0 





0,35 / 0,1 


Prueba anti incrustantes 


En general los fosftonatos se comportaron bien, con 
presiones diferenciales entre -1 y + 0,47 bar, con una 
alta incidencia de incremento nulo. 

No obstante, la prueba del acrilato fue un desastre, 
incrementándose la presión diferencial 1,5 bar in tres 
semanas. 

Afortunadamente, el ensuciamiento se eliminó 
gradualmente tras eliminar su dosificación. 





* Lección aprendida: 
*La selección de cualquier producto que se vaya a 
añadir al agua es muy importante. 


*Los efectos sobre la membrana pueden ser muy 
dañinos. 


*Algunas veces, el origen del problema se busca en un 
lugar diferente a donde está en realidad. 


